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(54) Einrichtung zum Kuhlen und/oder Heizen eines Raurhes, mit einem Adsorptionslcuhlkreis 



(57) Die vorliegende Erfindung betrlfft eine Einrich- 
tung (1) zunn Kuhlen und/oder Heizen eines Raunns (8), 
insbesondere eines Fahrgastraums eines Kraftfahr- 
zeugs. Eine/Magasanlage (2) fOr eine Verbrennungsma- 
schine (3) weist einen Abgasstrang (4) auf, der von der 
Verbrennungsnnaschine (3) erzeugte Abgase abfuhrt. 
Ein geschlossener Motorl<uhH<reis (9) zum Heizen des 
Raums (8) und zum Kuhlen undZuheizen der Verbren- 
nungsmaschine (3) welst einen im Abgasstrang (4) an- 



geordneten Abgaswarmetauscher (1 3) und einen dem 
Raum (8) ausgesetzten Heizungswarmetauscher (21) 
auf. Ein geschiossener Adsorptionskuhlkreis (25) zum 
Kuhlen des Raun^ (8) weist mindestens einen im Ab- 
gasstrang (4) angeordneten Sorber (27), einen dem 
Raum (8) ausgesetzten KQhlungswamaetauscher (26), 
einen Kondensator (28) und einen VerdanDpfer (30) auf. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum 
Kuhlen und/oder Heizen eines Raumes, insbesondere 
eines Fahrgastraumes eines Kraftfahrzeugs. 
[0002] Die US 1 986 636, US 2 783 622, US 5 383 
341 und die US 3 661 200 zeigen Jeweils Adsorptions- 
kiihlkreise zum KOhlen eines Fahrzeuginnenraums, de- 
ren Sorber warmeQbertragend mit einem Abgasstrang 
einer Verbrennungsmascliine des Fahrzeugs verbun- 
den ist. Des weiteren besitzt ein solcher Adsorberlcuhl- 
kreis einen Kuhlungswamietauscher, der dem zu kiih- 
lenden Raum ausgesetzt ist. AuBerdem enthalt der Ad- 
sorberkuhlkreis einen Kondensator sowie einen Ver- 
dampfer. Bei der US 1 985 636 wird au3erdem ein Mo- 
torkuhlkreis zum KOhlen und zunn Heizen der Verbren- 
nungsmascliine gezeigt, der einen mit dem Abgas- 
strang warmeQbertragend gekoppeiten Abgaswanne- 
tausclier aufweist. Die US 3 661 200 zeigt ebenfalls 
einen Motorkuhikreis zum Kuhlen der Verbrennungs- 
maschine, dessen WanDeiibertragungsmedium zum 
Temperieren des Fahrzeuginnenraums stromauf des 
dem Fahrzeuginnenraum zugeordneten Kuhlungswar- 
metauschers bedarfsabhangig in den Adsorberkuhl- 
kreis eingemischt werden kann. 

[0003] Aus der US 4 523 631 ist ein Adsorberkuhlkrels 
zum Kuhlen eines Fahrzeuginnenraums bekannt, des- 
sen Sorber wamrieubertragend mit einem Motorkuhi- 
kreis gekoppelt ist, der in ubiicher Weise zur Kuhlung 
der Verbrennungsmaschine dient. Der Motorkuhikreis 
wird hier zum Erwarmen des Sorbers beim Desorbieren 
verwendet. 

[0004] Aus der US 4 538 424 tst es bekannt, bei einem 
AdsorberkOhlkreis den Sorber mit Hilfe einer elektri- 
schen Hefeung und/oder mit Hllf e eines Schmierdlkrei- 
ses einer Verbrennungsmaschinef Or den Desorbierbe- 
trieb zu beheizen. 

[0005] Aus der DE 41 25 993 C2 Ist eine Einrkihtung 
zum Kuhlen und/oder Heizen einer Kabine, z.B. eines 
Fahrgastraunns eines Kraftfahrzeugs, bekannt, umfas- 
send einen an die Kabine angeschlossenen Zuluftkanal 
und einen an die Kabine angeschlossenen Abluftkanal 
sowie eine Wanmequelle, deren Warmeenergie auf ei- 
nen Luftstrom ubertragbar ist. HIerbei ist die Wanme- 
quelle dunch einen Sorptionsreaktor mit einem Sorbens 
wie Zeolith oder derglebhen gebildet, dessen Reakti- 
onskammer vom Luftstrom durchstromt ist und dabei 
der Luft Feuchtlgkeit entzieht und die Adsorptionswar- 
me an den Luftstrom abgibt. Der Sorptionsreaktor wird 
bei der bekannten Einrichtung somit zum Enwanmen ei- 
nes Luftstroms verwendet, mit dem der Fahrgastraum 
beheizbar ist. Zur Kuhlung des Fahrgastraums wird der 
vom Sorptionsreaktor erwanmte Luftstrom Qber mehrere 
Wannetauscher gekuhit sowie in einem Verdampf er ge- 
kuhlt und anschlieOend in den Fahrgastraum eingelei- 
tet. 

[0006] Aus der DE 1 98 23 621 A1 ist eine Klimaanlage 
fur ein mit einem Kolbenmotoren angetriebenes Fahr- 



zeug bekannt, die hauptsachtich mit der Hochtempera- 
turwamne des Abgases angetrieben ist. HIerfur wird eine 
Adsorptionswamiepumpe benutzt, bei der Adsorber/ 
Desorber und Kondensator/Verdampfer in einem Behal- 
5 ter untergebracht sind und ohne geregelte Ventile und 
Riickschlagkiappen auskommen. 

[0007] Aus der DE 30 19 786 C2, DE 39 18 597 C2 
und DE 39 1 8 593 A1 sind Warmespeicherfur Kraftfahr- 
zeuge bekannt, die mit Hilfe der Verbrennungsabgase 
10 einer Verbrennungsmaschine des Fahrzeugs beheizt 
bzw. aufgeladen werden. 

[0008] Aus der EP 1 080 957 A1 ist ein Eisspeicher- 
element fur eine Standklimaanlage eines Kraftfahr- 
zeugs bekannt, das als Kaltespeicher verwendbar ist. 

15 [0009] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit 
dem Problem, fur eine Einrichtung der eingangs ge- 
nannten Art eine verbesserte Ausf iihrungsfomn anzuge- 
ben, mit der insbesondere ein hohererNutzungsgradfOr 
die Abgasabwarme erzielbar ist. 

20 [0010] Dieses Problem wird durch den Gegenstand 
des unabhangigen Anspruchs gelost. Vorteilhafte Aus- 
fuhrungsformen sind Gegenstand der abhangigen An- 
spruche. 

[0011] Die Erfindung beruht auf dem ailgemeinen Ge- 
25 danken, bei einer mit einer Abgasanlage ausgestatteten 
Verbrennungsmaschine einen in sich geschlossenen 
Motorkuhikreis mit einem davon flukJisch unabhangi- 
gen, ebenfalls in sich geschlossenen Adsorptlonskuhl- 
kreis zu kombinieren, wobei ein Abgaswamietauscher 

30 des Motorkuhlkreises und ein Sorber des Adsorptions- 
kuhlkreises in einem Abgasstrang der Abgasanlage an- 
geordnet sind. Da der Motorkuhikreis zusatzlich zu sei- 
ner Hauptfunktion, namiich Kuhlen und Zuheizen der 
Verbrennungsmaschine, auBerdem zum Heizen des 

35 Raums, insbesondere des Fahrgastraums, ausgebildet 
Ist, verfugt der Motorkuhikreis uber einen dem Raum 
ausgesetzten Heizungswamnetauscher. Hlerdurch ist 
es moglich, zum Beheizen des Raumes zusatzlfche 
Warmeenergie aus dem Abgas zu entnehmen, bei- 

40 spielsweise dann, wenn die Verbrennungsmaschine 
noch kalt ist bzw. zu wenig Wanme erzeugt. Gleichzeitig 
kann die Warmenutzung des Abgases durch die Auf- 
warmphase der Verbrennungsmaschine verkurzt wer- 
den. Insbesondere bei modemen Dieselmotoren kann 

45 die Aufwanmphase relativ lange dauern, wenn der Die- 
selmotor ausschlieBlich durch die Verbrennungsvor- 
gange erwamrrt werden soil. Des weiteren kann mit Hilfe 
des Adsorptionskuhlkreises der Raum gekuhit werden, 
wobei die zum Desorbieren des Sorbers benotigte War- 

50 meenergie dem Abgas entnommen wird. Insgesamt er- 
gibt sk:h dadurch eine groBere Bandbrerte fur die Nut- 
zung der in den Abgasen enthaltenen Warmeenergie. 
[0012] Von besonderem Vorteil ist eine Ausfuhrungs- 
fomn, bei der der Verdampfer als Kaltespeicher ausge- 

55 bitdet ist und bei der der Motorkuhikreis warmeQbertra- 
gend mit diesem Kaltespeicher verbunden ist. Durch 
diese Merkmalskombination ist es moglich, ein und den- 
selben Speicher innerhalb des Adsorptionskuhlkreises 
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a!s Kaltespeicher und alternativdazufiirden Motorkuhl- 
kreis als Warmespelcher zu verwenden. Dies wider- 
spricht sich nicht, da der Warmespeicher regelmaBIg 
nur dann benotlgt wird, wenn kein Kaltespeicher beno- 
tigt wird und umgekehrt. Mit anderen Worten, bei der 
Verwendung des Speichers als Kaltespeicher 1st eine 
Warmeabgabe aus dem Warmespeicher nicht erforder- 
llch, wofQr er mit entsprechenden Ventilmittein aus dem 
Motorkuhlkreis ausgekoppelt werden kann. Ebenso ist 
bei der Verwendung des Speichers als Warmespeicher 
eine Kuhlung des Raums nicht erforderlich, so da3 der 
Adsorptionskuhlkreis deaktiviert ist. Durch diese Aus- 
fuhrungsform ergibt sich ein Synergieeffekt, da fiir beide 
Kuhlkrelse nur ein einziger Speicher fiir Kalte bzw. War- 
me erforderlich ist. Vorteilhaft konnen dadurch Herstel- 
lungskosten und Bauraum sowie Gewicht eingespart 
werden. 

[0013] Entsprechend einier weiteren vorteilhaften 
Austuhrungsfomn konnen der Abgaswamnetauscher 
des Motorkuhlkreises und der wenigstens eine Sorber 
des Adsorberkuhlkreises zu einer Wannetauscher-Sor- 
ber-Einheit zusammengefaBt sein. Durch diese Bau- 
welse wird fur die belden KOhlkreise ein weiteres ge- 
meinsames Bautell bereitgestetit, wodurch Raumbe- 
darf, Gewicht und Kosten fur die erfindungsgemaBe 
Einrichtung reduziert werden konnen. Des weiteren ver- 
einfacht sich deren Zusammenbau. Eine derartige War- 
metauscher-Sorber-Elnheit bildet eine hochlntegrierte 
Baugruppe, die besonders kompakt ausgebildet wer- 
den' kann. ZweckmaBig ist diese Warmetauscher-Sor- 
ber-Einheit in einen Endschalldampfer des Abgas- 
strangs integriert, wodurch die Einheit eine weitere 
Funktion, namlich Schalldampfungswirkung, erhalt. 
[001 4] Von Interesse ist auBerdem eine Ausfiihrungs- 
form, bei der der MotorkOhlkreis eine Zuheizeinrk^htung 
aufwelst. Mit Hilfe eIner derartigen Zuheizeinrichtung. 
die belsplelswelse als elektrische Heizung oder als mo- 
torunabhangige, brennstoffbetriebene Heizung ausge- 
bildet sein kann, laBt sich fur den Motorkuhlkreis ein 
Standbetrieb, also ein Betrieb bei stillstehender Ver- 
brennungsmaschine, realisieren. Dadurch ist es mog- 
Iteh, die Verbrennungsmaschine vor ihrem Start vorzu- 
wanmen. Gleichzeitig ist es daduich moglich, den Raum 
vor dem Start der Verbrennungsmaschine zu beheizen. 
[0015] Sofern der Motorkuhlkreis warmeubertragend 
mit dem Sorber des Adsorptionskuhlkreises gekoppett 
ist, kann mit Hilfe dieser Zuheizeinrichtung auBerdem 
unabhangig vom Betrieb der Verbrennungsmaschine 
der Adsorberkuhlkreis zum Kuhlen des Raums verwen- 
det werden, wenn durch Betatigen der Zuheizeinrrch- 
tung uber den Motorkuhlkreis der Sorber zum Desorbie- 
ren envanmt wird. Die warmeCibertragende Kopplung 
zwischen MotorkOhlkreis und Sorber kann belsplelswel- 
se uber die gemeinsame Wamnetauscher-Sorber-Ein- 
heit erfolgen. 

[0016] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann 
die Zuheizeinrichtung einen Brenner aufweisen, der 
stromauf des Abgaswarmetauschers und des wenig- 



stens einen Soriaers bzw. stromauf der Warmetauscher- 
Sorber-Einhelt im Abgasstrang angeordnet Ist. Die Zu- 
heizeinrichtung dient somit zur Erzeugung heiBer Ver- 
brennungsabgase, die einerseits vom Motorkuhlkreis 

5 uber den Abgaswarmetauscher und andererseits fur 
den Adsorptionkiihlkreis zum Beheizen des wenigstens 
einen Berbers beim Desorbierbetrieb nutzbar sind. 
[0017] Mit Hilfe dieser Zuheizeinrichtung kann somit 
besonders einfach ein Standbetrieb fur den Mptorkuhl- 

10 kreis sowie ein Standbetrieb fur den Adsorberkuhlkreis 
realisiert werden. Daruber hinaus kann mit Hiffe derZu- 
heizeinrichtung bedarfsabhangig beim Betrieb der Ver- 
brennungsmaschine deren Abgaswarme erhoht wer- 
den, beispietsweise um das Wamnlaufen der Vertaren- 

^5 nurigsmaschine zu verkurzen. 

[0018] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der 
Erflndung ergeben sich aus den Unteranspruchen, aus 
den Zefehnungen und aus der zugehdrigen Figurenbe- 
schreibung anhand der Zeichnung. 

20 [0019] Es versteht sich, daB die vorstehend genann- 
ten und die nachstehend noch zu eriauternden Merkma- 
le nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, 
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Allein- 
stellung verwendbarsind, ohne den Rahmen dervorlie- 

25 genden Erflndung zu veriassen. 

[0020] Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
flndung ist in der Zeichnung dargesteitt und wird in der 
nachfolgenden Beschreibung naher eriautert. 
[0021] Die einzige Fig. 1 zeigt eine schattplanartige 

30 Prinzipdarstellung einer erflndungsgemaBen Einrich- 
tung. 

[0022] Entsprechend Fig. 1 umfaBt eine Einrichtung 
1 nach der Erflndung eine Abgasanlage 2 einer Veribren- 
nungsmaschine 3 mit einem Abgasstrang 4, der Abga- 

35 se, wek^he die Verbrennungsmaschine 3 erzeugt, ab- 
transporlierl. Im Abgasstrang 4 konnen belspielsweise 
ein Katalysator 5 und ein Partikelfilter 6 angeordnet 
sein. Des weiteren ist im Abgasstrang 4 ein Endschall- 
dampfer 7 angeordnet. 

40 [0023] Die erfindungsgemaBe Einrichtung 1 zum 
Kuhlen und/oder Heizen eines mrt 8 bezeichneten, im 
ubrigen jedoch nicht dargestellten Raumes, insbeson- 
dere eInes Fahrgastraums eines mit der Verbrennungs- 
maschine 3 ausgestatteten Kraftfahrzeugs, ist auBer- 

45 dem mit einem Motorkuhlkreis 9 ausgestattet, der einer- 
seits zum Kuhlen der Verbrennungsmaschine 3 und an- 
dererseits zum Zuheizen der Verbrennungsmaschine 3 
sowie zum Heizen des Raums 8 dient. Um die Vertaren- 
nungsmaschine 3 kuhlen oder Zuheizen zu konnen, ist 

50 der Motori^uhlkreis 9 durch die Verbrennungsmaschine 
3 gefuhrt. 

[0024] Zum Kuhlen kann der Motorkuhlkreis 9 regel- 
mSBIg mit einem Kuhler 1 0 ausgestattet sein, der einer- 
seits vom flussigen Wamneubertragungsmedium des 
55 Motorkuhlkreises 9 durchstromt wird und andererseits 
mit einer Luftstromung beaufschlagbar Ist. Um diesen 
Kuhler 1 0, insbesondere zum Wannlaufen der Verbren- 
nungsmaschine 3 umgehen zu konnen, ist dieser Kuhler 
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1 0 in einer Kuhlerschleife 1 1 des Motorkuhlkrelses 9 an- 
geordnet, die mit Hilfe eines ThenmostatventHs 12 aktl- 
vierbar und deaktivlerbar 1st. 

[0025] Fur die Zuheizfunktion ist der Motorkuhlkreis 9 
mit eiriem Abgaswarmetauscher 13 ausgestattet, der im 
Abgasstrang 4, vorzugsweise im Endschalldampfer 7 
angeordnet ist. Oleser Abgaswamietauscher 13 ist hier- 
bei in einer Zuheizschleife 14 des Motorkuhlkrelses 9 
angeordnet, die mit Hilfe einer Ventileinrichtung 15, die 
z.B. als 4/2-Wegeventil ausgebildet ist, aktivierbar und 
deaktivierbar ist. 

[0026] Die Ventileinrichtung 15 weist vier Anschlusse 
auf, namlich die Anschlusse 15a, 15b, 15c und 15d. In 
einer ersten Schaltstellung der Ventileinrichtung 15 ist 
der AnschluB 15d mit dem AnschluB 15a verbunden, 
wahrend der AnschluB 15b mit dem AnschluB 1 5c ver- 
bunden ist. Dementsprechend ist bei dieser ersten 
Schaltstellung die Zuheizschleife 14 in den Motorkuhl- 
kreis 9 eingeschleift, also aktiviert und wird dementspre- 
chend vom Warmeubertragungsmedium durchstromt. 
In einer zweiten Schaltstellung ist der AnschluB 15d mit 
dem AnschluB 15c verbunden, so daB die Zuheizschlei- 
fe 14 vom ubrigen Motorkuhlkreis 9 getrennt ist. Dem- 
entsprechend ist die Zuheizschleife 14 in dieser zweiten 
Schaltstellung der Ventileinrichtung 15 deakliviert. 
[0027] Die Zuheizschleife 1 4 ist hier mit einer eigenen 
Pumpe 16 ausgestattet, die unabhangig von einer 
IHauptpumpe 17 des Motorkuhlkrelses 9 betatigbarsein 
kann. 

[0028] Fur die Zuheizschleife 14 kann auBerdem ein 
Ausgleichsbehalter 18 vorgesehen sein, der uber ein 
Ventil 19 mit der Zuheizschleife 14 verbindbar ist. Wenn 
die Zuheizschleife 14 deaktiviert ist, kann es sinnvolt 
sein, das darin enthattene Warmeubertragungsmedium 
In den Ausgleichsbehalter 18 zu Oberfuhren. Zweckma- 
Big emnoglicht die oben beschrtebene zweite Schaltstel- 
lung der Ventileinrichtung 15 hierzu eine Entluftung der 
beiden Anschlusse 15a und 15b, wobei gleichzeitig das 
Ventil 19 den Ausgleichsbehalter 18 mit der Zuheiz- 
schleife 14 verbindet. Um das im Ausgleichsbehalter 1 8 
gespelcherte Wamneubertragungsmedium wieder in die 
Zuheizschleife 14 zuruckfuhren zu konnen, kann der 
Ausglek^hsbehalter 18 mit einem DrucktuftanschluB 20 
an eine entsprechende Druckluftversorgung ange- 
schlossen sein. Der Ausgletehsbehalter 18 ist hierbei 
nach Art eines hydropneumatischen Druckspeichers 
aufgebaut. Bei geoffnetem Ventil 19 wird bei einer ent- 
sprechenden Dmckbeaufschtagung uber dem Druck- 
tuftanschluB 20 das Wamneubertragungsmedium wle- 
der in die Zuheizschleife 1 4 zurucktransportiert. 
[0029] Damit der Motorkuhlkreis 9 seine Heizf unktion 
fur den Raum 8 wahmehmen kann, weist der Motorkuhl- 
kreis 9 einen Heizungswanmetauscher21 auf, der dem 
Raum 8 ausgesetzt ist bzw. mit einer Luftstrdmung be- 
aufschlagbar ist, die z.B. mit Hilfe eines Geblases 22 
generiert werden kann und die in den Raum 8 eintritt. 
Zur Umgehung dieses HeizungswanDetauschers 21 
besitzt der Motorkuhlkreis 9 einen Bypass 23, der mit 



einem entsprechende n Bypassventil 24 aktivierbar und 
deaktivierbar ist. 

[0030] ErfindungsgemaB Ist die Kuhl- und/oder Heiz- 
einrichtung 1 auBerdem mit einem Adorberkuhlkreis 25 

5 ausgestattet, mit dessen Hilfe der Raum 8 gekiihlt wer- 
den kann. Zu diesem Zweck umfaBt der Adsorberkuhl- 
kreis 25 einen Kuhlungswarmetauscher 26, der in ge- 
eigneter Weise dem Raum 8 ausgesetzt ist. Zweckma- 
Big sind der Kuhlungswanmetauscher 26 und der Hei- 

10 zungswarmetauscher 21 so angeordnet, daB sie von 
demselben Luftstrom, also mit dem glelchen Geblase 
22 beaufschlagbar sind. 

[0031 ] Des weiteren umfaBt der Adsorberkuhlkreis 25 
hier zwei Sorber 27, die beide im Abgasstrang 4, zweck- 

15 maBig im Endschalldampfer 7 angeordnet sind. Diese 
Sorber 27 enthalten ein geeignetes Sorbens, insbeson- 
dere aus Zeolith. Des weiteren enthalt der Adosorber- 
kOhlkrels 25 einen Kondensator28, dem ein Kondensa- 
torgeblase 29 zugeordnet sein kann, sowie einen Ver- 

20 dampferSO. Entsprechend der hier gezeigten bevorzug- 
ten Ausfuhrungsfonn ist der Verdampfer 30 als Spei- 
cher, insbesondere als Kaltespeicher 31 ausgebildet. 
Hierbei ist der Kuhlungswamietauscher 26 uber einen 
Vorlauf 32, in dem eine Hilfspumpe 33 angeordnet sein 

2S kann, und einen Rucklauf 34 an den Kaltespeicher 31 
angeschlossen. ZweckmaBig bilden der Kaltespeicher 
31 und der Kuhlungswfiknnetauscher 26 Jedoch eine 
bauliche Einheit. Insbesondere kann der Kaltespeicher 
31 bererts als Wanrnetauscher ausgebildet sein und da- 

30 durch den Kuhlungswarmetauscher 26 bilden. 

[0032] Der Adsprptionskuhlkreis 25 weist ebenfalls 
eine Ventileinrichtung 35 auf, die zweckmaBig als 
4/2-Wegeventll mit vier Anschlussen 35a, 35b, 35c und 
35d ausgebildet ist. In einer ersten Schaltstellung sind 

35 der AnschluB 35a mit dem AnschluB 35d und der An- 
schluB 35b mit dem AnschluB 35c verbunden, so daB 
der in Fig. 1 links dargestellte Sorber 27 direkt mit dem 
Verdampfer 30 bzw. mit dem Kaltespeicher 31 verbun- 
den ist, wahrend der rechte Sorber 27 uber den Kon- 

40 densator 28 mit dem Verdampfer 30 bzw. mit dem Kal- 
tespeicher 31 verbunden ist. In einer zweiten Schaltstel- 
lung sind dann der AnschluB 35a mit dem AnschluB 35c 
und der AnschluB 35b mit dem AnschluB 35d verbun- 
den, so daB dementsprechend der rechte Sorber 27 di- 

45 rekt mit dem Kaltespeicher 31 verbunden ist, wahrend 
der linke Sort>er 27 uber den Kondensator 28 mit denri 
Verdampfer 30 verbunden ist. 

[0033] Entsprechend der hier gezeigten bevorzugten 
Ausfuhrungsfonn ist der Motorkuhlkreis 9 mit einer 

50 Speicherschleife 36 ausgestattet, die mit Hilfe geeigne- 
ter Ventile 37 und 38 aktivieri[}ar und deaktivierbar ist 
Diese Spebherschleife 36 durchdringt den Speicher 31 
und steht mit dem darin enthaltenen Warmeubertra- 
gungsmedium wamneubertragend in Kontakt. Durch 

55 diese Bauweise ist es mogltch, den Spek:her auch als 
Wanmespeicher 39 zu benutzen, sofem er nicht als Kal- 
tespekiher 31 benotigt wird. Wenn der Motorkuhlkreis 9 
und der Adsorberkuhlkreis 25 ohnehin uber den ge- 
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meinsamen Speicher (Kaltespeicher 31 bzw. Warme- 
spelcher 39) miteinander gekoppelt sind, kann es slnn- 
voll sein, nur einen dem Raum 8 ausgesetzten Warme- 
tauscher vorzusehen, der je nach Betriebszustand als 
Kiihlungswaimetauscher 26 oder als Heizungswarme- 
tauscher 21 dient. Dieser Warmetauscher kann bel- 
spielsweise wie der Kuhlungswamnetauscher 26 in Fig. 
2 iiber einen Vorlauf 32 und einen Rucklauf 34 nnit dem 
Speteher 31 bzw. 39 verbunden sein, wobei dann Vor- 
lauf 32 und Rucklauf 34 einen Sekundarkreis bilden, in 
dem der Wamnetauscher 26 angeordnet ist 
[0034] Von besonderer Bedeutung ist hierbei, daB der 
Motorkuhlkreis 9 einerselts und der Adsorberkuhlkreis 
25 andererseits jeweils als geschlossene Kuhlkreise 
ausgebildet sind, deren Wamneubertragungsmedien an 
keiner Stelle direkt miteinander in Kontakt stehen oder 
sicli sogar durchmischen konnen. Die Funktionssicher- 
helt der gesamten Einrichtung 1 wird dadurch ertioht. 
Des weiteren ist es dadurch nnoglich, den Adsorptions- 
kuhlkreis 25 auf einem gegenuber dem Motorkuhlkreis 
9 reduzierten Druckniveau, insbesondere etwa bei Va- 
kuum, zu betreiben, wodurch s'tch dessen Leistung und 
WIrkungsgrad verbessern laBt. ZweckmaBig wird als 
Wannetransportmedium in beiden Kanalen 9, 25 eine 
auf Wasser basierende Flussigkeit verwendet. 
[0035] Die hier gezeigte Ausfuhrungsform zeichnet 
sich auBerdem durch eine Zuhelzeinrlchtung 40 aus, die 
hier in Form eines mit einem Brennstoff betriebenen 
Brenners41 ausgebildet ist. Dieser Brenner 41 istdabei 
stromauf des Abgaswamnetauschers 1 3 sowie stromauf 
der Sorber 27 im Abgasstrang 4 angeordnet. Der Bren- 
ner 41 kann unabhSngigvon der Verbrennungsmaschi- 
ne 3 betrieben werden, so daB unabhangig vom Be- 
triebszustand der Verbrennungsmaschine 3 mit Httfe 
des Brenners 41 heiBe Abgas erzeugt und Qber den Ab- 
gasstrang 4 dem Abgaswannetauscher 1 3 und den Sor- 
bern 27 zugefuhrt werden kann. Mit Hiffe dieser Zuheiz- 
einrichtung 40 kann somit unter anderem ein Standbe- 
trieb fur den Motorkuhlkreis 9 sowie fur den Adsorber- 
kuhlkreis 25 realisiert werden. Beispielsweise kann da- 
durch der Raum 8 bei stillstehender Verbrennungsma- 
schine 3 beheizt oder gekuhtt werden. Zusatziich kann 
auBerdem die Verbrennungsmaschine 3 vorgewamnt 
werden. Es ist klar, daB mit Hitfe der Zuheizeinnchtung 
40 die vorbeschriebenen Heizungs-, Kuhlungs- und 
Vorwami- oder Zuheiz-Aufgaben auch dann bewirkt 
Oder unterstutzt werden konnen, wenn die Verbren- 
nungsmaschine 3 In Betrieb ist, jedoch nicht hinrei- 
chend Abwamne fur die Wahmehmung der genannten 
Aufgaben erzeugt. 

[0036) Daruber hinaus kann der Brenner 41 auch be- 
darfsabhangig dazu verwendet werden, das Partikeifil- 
ter 6 zu regenerieren, wodurch der Brenner 41 eine wel- 
tere wichtige Funktion erhalt. 

[0037] WIe in Fig. 1 symbolisch dargestellt, sind bei 
der bevorzugten Ausfuhrungsfonn der Abgaswanr^e- 
tauscher 13 des Motorkuhlkreises 9 und die beiden Sor- 
ber 27 des Adsorptionskuhtkreises 25 zu einer Wamne- 



tauscher-Sorber-Einheit 42 zusammengefaBt, die im 
Abgasstrang 4, hier im Endschalldampfer 7 angeordnet 
ist. Diese Warmetauscher-Sorber-Einheit 42 biidet eine 
kompakte Baugruppe, die besonders einfach handhab- 

5 bar und montierbar rst. Wichtig ist hierbei, daB diese Ein- 
heit 42 fur die Zuheizschleife 14 des Motorkuhlkreises 
9, fur den Adsorberkuhlkreis 25 und fur die Abgase des 
Abgasstrangs 4 separate Stromungswege enthalt, der- 
art, daB die verschiedenen Medien zwar wdrmeubertra- 

10 gend, nicht jedoch direkt miteinander in Kontakt kom- 
men. 

[003S] In der hier gezeigten Ausfuhrungsfomri ist die 
Wamietauscher-Sorber-Elnheit 42 zweiflutig ausgebil- 
det wobei jede Flut oder Halfte jeweils einen der Sorber 

15 27 enthalt. Mit Hitfe von Abgasleitklappen 43, 44 kann 
die Abgasstromung bedarfsabhangig so geleitet wer- 
den, daB entweder nur die eine, gemaB Fig. 1 linke Half- 
te Oder nur die andere, gemaB Fig. 1 rechte Halfte oder 
beide Halften gleichzeitig vom Abgas durchstromt wer- 

20 den. Hierdurch kann einerseits die Heizleistung des 
Wamnetauschers 13 In zwei Leistungsstufen geschaltet 
werden (halbe Leistung oder voile Leistung). Anderer- 
seits ist es dadurch auch moglrch, die beiden Sorber 27 
abwechseind mit dem Abgas zu beaufschlagen. Mit der 

25 Folge, daB die beiden Sorber 27 phasenverschoben zu- 
einanderzum Adsorbieren und zum Desorbieren betrie- 
ben werden konnen. Zur Verbesserung des Adsorpti- 
onsverhattens kann auBerdem ein Geblase 45 vorgese- 
hen sein, mtt dem die beiden Sorber 27 wechselweise 

30 mit einer Kuhlstromung beaufschlagbar sind. 

[0039] Die Funktionsweise der erfindungsgemaBen 
Einrichtung 1 wird im folgenden anhand von funf Sze- 
narien naher eriautert, wobei davon ausgegangen wird, 
daB die erfindungsgemaBe Einrichtung 1 in einem Kraft- 

35 fahrzeug realisiert ist. Ebenso ist es mdglich, die Ein- 
richtung 1 nach der Erfindung z.B. in einem Gebdude 
zu realisieren, wobei die Verbrennungsmaschine 3 nicht 
zwangslaufig ein Motor zur Erzeugung mechanlscher 
Antriebs- oder Vortriebsleistung sein muB, sondern 

40 auch eine beliebige andere Verbrennungsmaschine 
Oder Veribrennungsanlage sein kann, die bei der Ver- 
brennung eines Brennstoff s Abgase erzeugt. 
[0040] Beim ersten Szenario herrschen folgende 
Randbedingungen: Das Fahrzeug steht mit kattem Mo- 

45 tor 3 und kaiter Fahrzeugkabine 8 bei niedrigen AuBen- 
temperaturen. Der Motor 3 und der Innenraum 8 sollen 
aufgehelzt werden ohne den Motor 3 zu starten. 
[0041] Deme ntsprechend wird der Brenner 41 der Zu- 
heizeinrichtung 40 aktiviert, um helBe Veri^rennungsab- 

50 gase zu erzeugen. Die Ventileinrichtung 15 im Motor- 
kuhlkreis 9 wird zur Aktivierung der Zuheizschleife 14 
geschaltet; gegebenenfatis muB noch die Zuheizschlei- 
fe 14 mit warmetransportmedium gefOllt werden. Die 
Pumpe 16 wird in Betrieb genommen, um das Wanne- 
ss ubertragungsmedium umzuwalzen. Uber den Abgas- 
wannetauscher 1 3 kann den Abgasen Wamne entzogen 
werden, wodurch es moglich 1st, uber den Heizungswar- 
metauscher21 den Fahrzeuginnenraum 8 zu beheizen. 
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Unterstutzt wird dies durch die Betatigung des Geblases 
22. Gleichzeitig wird durch die Durchstromung des f\Ao- 
tors 3 dieser vorgewarmt. Je nach Temperatur Im Spei- 
cher 39 wird dieser durch eine entsprechende Betati- 
gung der Ventile 37, 38 aufgeladen oder umgangen. Es s 
1st klar, daB vor der Betatigung des Brenners 41 bzw. zu 
Beginn des Heizvorgangs eine ggf. im Warmespeicher 
39 gespeicherte Warmemenge zum Heizen verwendet 
wird. 

[0042] Bei einem zweiten Szenario gelten folgende io 
Randbedingungen: Sehr kalte AuBentemperaturen, das 
Fahrzeug fahrt. Die Innenraumtemperatur soil durch 
Heizen konstant gehalten werden. Je nachdem, wie viel 
Warmeenergie die Verbrennungsmaschine 3 bei ihrer 
Kuhlung an den Motorkuhlkreis 9 Cibertragen kann, muQ is 
mehr oder weniger zusatzliche Wanneenergie uber den 
Abgaswarmetauscher 13 dem Abgas der Verbren- 
nungsmaschine 3 entzogen werden. DarQber hinaus 
kann es erforderlich sein. zusatzlrch den Brenner 41 zu 
betdtigen. Im Unterschied zum vorhergehenden Szena- 20 
no kann hier die Hauptpumpe 17 die Forderung des 
Warmeubertragungsmediums im Motorkuhlkreis 9 
ubernehmen, so daB dre Pumpe 16 derZuheizschleife 
14 deaktivlert werden kann. 

[0043] In einem dritten Szenario hen^schen mittlere 
AuBentemperaturen und der Fahrzeuginnenraum 8 soil 
beheizt werden. Bei diesen Umgebungsbedingungen 
kann die Verbrennungsmaschine 3 hinreichend Wanne- 
energie an den Motorkuhlkreis 9 ubertragen, so daB die 
Zuheizschlerfe 1 4 deaktiviert werden kann. Dabei kann 
auBerdem das Warmeubertragungsmedium der Zu- 
heizschieif e 1 4 in den Ausglekxhsbehalter 1 8 abgelas- 
sen werden. Je nach Wannebedarf fur die Innenraum- 
heizung kann der Warmespeicher 39 aufgeladen bzw. 
zur Unterstutzung der Heizung herangezogen werden. 35 
[0044] In einem vierten Szenark) sollen helBe AuBen- 
temperaturen herrschen, das Fahrzeug steht, der Kal- 
tespeicher 31 1st geladen und der Fahrzeuginnenraum 
8 soil gekuhit werden. Zur Realisierung der gewunsch- 
ten Standkuhtung werden die Pumpe 33 und das Ge- 40 
blase 22 aktiviert, wodurch die im Kaltespeicher 31 ge- 
speicherte Kalte diesem entzogen und uber den Kuh- 
tungswarmetauscher 26 dem Innenraum 8 zugefuhrt 
wird. ZweckmaBig istderKaltespek:her31 sodimensio- 
niert, daB er bei einer Qblichen Standzert des Fahrzeugs 
eine hinrek:hende Abkuhlung des Fahrzeuginnenraums 
8 gewahrteistet, bevor das darin enthaltene Wamrie- 
ubertragungsmedium soweit erwarmt ist, daB eine wei- 
tere Abkuhlung des Raums 8 nteht mehr mogllch ist. 
[0045] Fiir ein funftes Szenario sollen hohe AuBen- so 
temperaturen herrschen und bei fahrendem Fahrzeug 
der Fahrzeuginnenraum 8 gekOhlt werden. Hierzu wer- 
den die beiden Sorber 27 phasenverschoben zum Ad- 
sorbieren und Desorbieren betatigt. Beispielsweise be- 
findet sich der linke Sorber 27 im Adsorbierbetrieb und 55 
kann dadurch sehr schnell groBe Mengen an Warme- 
ubertragungsfluid aus dem Verdampfer 30 ansaugen, 
wodurch srch der Kaltespeicher 31 abkuhlt. Zu diesem 
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Zweck ist der llnke Sorber 27 iiber die Ventileinrichtung 
35 direkt mit dem Verdampfer 30 verbunden. Simultan 
kann dabei der rechte Sorber 27 Im Desorbierbetrieb 
gefahren werden, wozu er durch eine entsprechende 
Betatigung der Klappen 43, 44 mit heiBen Abgasen be- 
aufschlagt wird. Hierdurch wird der rechte Sorber 27 er- 
warmt, um das darin gespeicherte flussige Wanneuber- 
tragungsmedium, z.B. durch Verdampfen, auszutrei- 
ben. Das (gasformige) Warmeubertragungsmedium 
wird uber den Kondensator28 geleitet, dabei abgekuhit, 
ggf. verflussigt und dem Verdampfer 30 zugefOhrt. 
[0046] Nach dem Desorbieren istessinnvofi, die Tem- 
peratur des jeweiligen Sorbers 27 vor dem nachsten Ad- 
sorptionsbetrieb wieder abzusenken, um dadurch eine 
mogltehst hohe Kuhlleistung zu erzielen. Die Kuhlung 
des desorbierten Sorbers 27 kann mit Hilfe des Gebla- 
ses 45 erreicht werden. In einer nachfolgenden Be- 
triebsphase wird nun der f risch desorblerte rechte Sor- 
ber 27 gekuhit, wahrend - durch eine entsprechende 
Stellung der Klappen 43, 44 - derf risch absorblerte llnke 
Sorber 27 mrt Abgas beaufschlagt wird, um dort die Des- 
orbierung durchzufuhren. Mit dieser Umschaltung zwi- 
schen den beiden Sorber 27 wird gleichzeitig die Venti- 
leinrichtung 35 des Adsorptionskreises 25 entspre- 
chend betatigt. Durch eine entsprechende Auslegung 
der Sorber 27 sowie durch eine geeignete Abstimmung 
der einzelnen Betriebsphasen, kann durch einephasen- 
verschobenej zyklische Betatigung der beiden Sorber 
27 eine permanente Kuhlung des Kattespek;hers 31 ge- 
wahrlerstet werden. 

[0047] Fur den Fall, daB die von der Verbrennungs- 
maschine 3 im Abgas bereitgesteltte Warmeenergie 
nk:ht zum Desorbieren der Sorber 27 ausreicht, kann 
bedarfsabhangig der Brenner 41 in entsprechender 
Weise betatigt werden. um zusatzlteh heiBe Abgase zu 
erzeugen. 

[0048] Im Betrieb des Adsorptionskuhlkreises 25 ist 
es ZweckmaBig, die Zuheizschleife 1 4 - sofern ein Zu- 
heizen nicht erforderlch ist - zu deaktivieren und deren 
Warmeubertragungsmedium in den Ausgleichsbehatter 
1 8 abzulassen, um dadurch die Tragheit der Wamnetau- 
scher-Sorber-Elnheit 42 belm wechselseitigen Adsor- 
bieren. Desorbieren und Kuhlen zu reduzieren, wodurch 
sk^h die LeistungsfShlgkeit des AdsorptionskQhIkreises 
25 erhdht. 

Bezugszeicheniiste 
[0049] 



1 Einrichtung 

2 Abgasanlage 

3 Verbrennungsmaschine 

4 Abgasstrang 

5 Katalysator 

6 Partikelfitter 

7 Endschalldampfer 

8 Raum 
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9 Motorkuhtkreis 

10 KOhler 

1 1 Kuhlerschleife 

12 Thermostat 

13 Abgaswarmetauscher 

14 Zuheizschleife 

15 Ventileinrichtung 
1 5a - 1 5d AnschtuB von 1 5 

16 Pumpe von 14 

17 Hauptpumpe von 9 

18 Ausgleichsbehalter von 14 

19 Ventil 

20 DruckluftanschluB 

21 Heizungswanr^etauscher von 9 

22 Gebtase 



Patentanspriiche 

1. Einrichtung zum Kuhlen und/oder Heizen eines 
Raums (8), insbesondere eines Fahrgastraunns ei- 
nes Kraftfaiirzeugs, 

mit einer Abgasanlage (2) fur eine Verbren- 
nungsmaschine (3). die einen Abgasstrang (4) 
aufweist, der von der Verbrennungsmaschine 
(3) erzeugte Abgase abfuhrt, 
mit einem geschiossenen Motorkuhtkreis (9) 
zum Heizen des Raums (8) und zum Kuhlen 
und Zuheizen der Verbrennungsmaschine (3), 
der einen im Abgasstrang (4) angeordneten 
Abgaswarmetauscher (13) und einen dem 
Raum (8) ausgesetzten Heizungswarmetau* 
scher (21) aufweist. 

mit einem geschiossenen Adsorptionskuhl- 
kreis (25) zum Kuhlen des Raums (8), der mln- 
destens einen im Abgasstrang (4) angeordne- 
ten Sorber (27), einen dem Raum (8) ausge- 
setzten Kuhlungswarmetauscher (26), einen 
Kondensator (28) und einen Verdampf er (30) 
aufweist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Verdampfer (20) als Kaftespeteher (31) 
ausgebikiet ist. 

3. EInrfchtung nach Anspruch 2, 
daduich gekennzeichnet, 

daB der Motorkuhtkreis (9) wanmeubertragend mit 
dem Kaltespek^her (31) verbunden ist. 

4. Einrtehtung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Kuhlungswarmetauscher (26) an den Kal- 
tespeicher (31) angeschlossen ist. 



dadurch gekennzeichnet, 

daB der Kdttespeicher (31) als Wannetauscher 
ausgeblldet ist und als KQhIungswarmetauscher 
(26) dient. 

5 

6. Einrichtung nach einem der Ansp ruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Kaltespeicher (31) wamneubertragend mit 
einem Sekundarkreis (32, 34) gekoppeit Ist. der ei- 
10 nen dem Raum (8) ausgesetzten Wannetauscher 
enthait, der als Kuhlungswarmetauscher (26) und/ 
Oder als Heizungswannetauscher (21) dient. 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
IS dadurch gekennzeichnet, 

daB der Abgaswamrietauscher (13) des Motorkuhl- 
kreises (9) und der wenigstens eine Sorber 27 des 
Adsorptionskuhlkreises (25) zu einer WSmnetau- 
scher-Sorber-Einheit (42) zusammengefa^ sind. 
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8. Einrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Wamnetauscher-Sorber-Einheit (42) zwei- 
oder mehrfiutig ausgebildet ist, wobei jede Fiut ei- 
nen Sorber (27) enthalt, wobei die Warmetauscher- 
Sorber-Einheit (42) so ausgebildet Oder aufgebaut 
ist. daB die Sorber (27) zueinander phasenverscho- 
ben zum Adsorbieren und Desorbieren nutzbar 
sind. 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Warmetauscher-Sorber-Einheit (42) ein 
Gebtase (45) aufweist, mit dem die Sorber (27) 
wecl^lweise vor dem Adsorbieren mit einer Kuhi- 
strdmung beaufschlagbar sind. 

10. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Motorkuhtkreis (9) eine Zuheizeinrichtung 
(40) aufweist. 

11. Einrichtung nach Anspruch 10. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zuheizeinrichtung (40) einen Brenner (41) 
aufweist, der stromauf des Abgaswarmetauschers 
(13) und des wenigstens einen Sorbers (27) oder 
stromauf der Wannetauscher-Sorber-Einheit (42) 
im Abgasstrang (4) angeordnet ist. 

12. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der AbgaswanDetauscher (13) und/oder der 
wenigstens eine Sorber (27) oder die Wanmetau- 
scher-Sorber-Einheit (42) in einen EndschalJdamp- 
fer (7) des Abgasstrangs (4) integriert ist/sind. 



5. Einrichtung nach Anspmch 2 oder 3. 



13. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daB beide Kuhlkrelse (9, 25) eine auf Wasser ba- 
sierende Flussigkert als WSrmetransportmedium 
Oder Warmeubertragungsmedium enthalten. 

5 

14. EInrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB eine den Abgaswamnetauscher (1 3) enthalten- 
de Zuheizschlerfe (14) des Motorkuhlkreises (9) mit 
einer Ventileinrichtung (15) aktivlerbar und deaktl- io 
vierbar ist, wobei die Zuheizschlerfe (14) mtt einem 
Ausgleichsbehalter (18) verbindbar Ist, in den das 
flusslge Wamneubertragungsmedium der deaktl- 
vierten Zuheizschleife (14) uberfuhrbar ist. 
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